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5 A fibre amplifier for amplifying several optical signals at 
different wavelengths (ei...n) is formed using a doped fibre 
(DFl) and a pump laser (PL) . A loss element formed by a 
Fabry-Perot-Filter (FPF) is included in the doped fibre. In 
the fibre amplifier according to the application, which 
10 comprises only one filter element for all wavelengths, 
noise between the transmission ranges is suppressed, so 
that the accumulation of noise occurring in cascaded fibre 
amplifiers is reduced, and a better signal/noise ratio is 
achieved. 



15 



Description 

When an optical signal is conveyed on a transmission line in which a glass fibre 
5 acts as a waveguide, repeated amplification in cascaded fibre amplifiers can be 
necessary for compensating transmission losses. It is desired to raise the optical signal 
at the output of each fibre amplifier to a same level, regardless of the mean power of the 
optical signal at the input of the fibre amplifier, with the smallest possible deterioration 
of the signal/noise ratio. Spontaneous emission, which occurs in a fibre amplifier within 

10 the amplification bandwidth, causes an accumulation of noise known to experts as ASE 
(accumulated stimulated emission) by amplification in the subsequent fibre amplifiers, 
causing a further deterioration of the signal/noise ratio. If several optical signals at 
different mutually adjacent wavelengths in the spectral amplification region are 
transmitted in a glass fibre transmission line in the context of WDM (wavelength 

1 5 division multiplex) transmission, it is attempted to achieve a wavelength independent 
increase to a same level at the output of a fibre amplifier and a homogeneous 
deterioration of the signal/noise ratio for all wavelengths. Prior art fibre amplifiers 
amplify a line spectrum of several signal wavelength channels inhomogeneously within 
the amplification spectrum, namely depending on the position in the amplification 

20 spectrum, the power level of the channel at the input of the fibre amplifier and the total 
power of the signals at the input of the fibre amplifier. 

The invention relates to an assembly for amplifying several optical signals at 
different wavelengths in a waveguide conveying optical signals, wherein 
25 - a first coupler WDM 1 has its inputs connected to an input waveguide IW 

conveying an optical signal and, respectively, to a pump laser outputting an 
optical signal at a pump wavelength epump, and has its output connected to 
the one end of a first doped fibre DF1, 
- the input of a wavelength coupler WDM2 is connected to the other end of the 
30 first doped fibre, and the output of the wavelength coupler WDM2 which 

carries the optical signal at the pump wavelength is connected to an input of 
a coupler WDM3, and the other output of the wavelength coupler WDM2, 
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which carries the several optical signals, is connected to the other input of 
coupler WDM3 via a loss element, 
- the output of coupler WDM3 is connected to the one end of a second doped 
fibre DF2, and 

5 - the other end of the second doped fibre is connected to the output waveguide 

AW which carries the amplified optical signal. 

Amplifier assemblies for single wave operation comprising an optical filter or an 
isolator in the doped fibre length of the fibre amplifier are known from A. Yu, M. 
10 Mahony, S. A. Siddiqui, Proceedings of ECOC 92, Berlin, September 1992, Paper 
WeP2.4, p. 481 to 484 or from M.N. Cervas, R. L Laming, Proceedings of ECOC 92, 
Berlin September 1992, Paper MoA3.2, p. 81 to 84. Amplifier assemblies in which the 
optical signal is attenuated in a lumped unit while the pump wavelength is allowed tp 
pass essentially unattenuated are referred to by experts as a lumped-loss configuration. 

15 

The object of the invention is to provide an assembly for amplifying several 
optical signals at different wavelengths in a waveguide carrying optical signals, in 
which the disadvantages put forth above are avoided. 

20 The object is achieved by the loss element being formed of a Fabry-Perot filter, 

and the assembly having several optical signals at different wavelengths supplied to it 
by the input waveguide. 

The fibre amplifier of the invention, which for several signals at different 
25 wavelength requires only the expenses for a single filter element, causes an 
amplification of the signals to an essentially homogeneously high level, while the 
Fabry-Perot-filter suppresses the noise components between the pass ranges and, 
accordingly, also the accumulated noise between the transmission regions caused by 
spontaneous emission, whereby the total noise is decreased. 

30 

According to a specific embodiment, the spectral transmission range of the 
Fabry-Perot-filter is tuneable. This measure implements a switching function by the 
possibility of arbitrarily suppressing individual wavelength channels. 
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The invention is now explained by a way of an example as far as necessary for 
its comprehension, based on drawings. In these drawings: 

Fig. 1 is a schematic representation of a fibre amplifier for amplifying several 
5 optical signals according to the invention; 

Fig. 2 is a first embodiment of the loss element of Fig. 1 according to the 
invention; 

Fig. 3 is a second embodiment of the loss element of Fig. 1 according to the 
invention; 

10 Fig. 4 is a third embodiment of the loss element of Fig. 1 according to the 

invention. 

A first coupler WDM1 has its input connected to an input waveguide EW 
carrying several optical signals at different adjacent wavelengths el...n and to a pump 

15 laser PL which outputs an optical signal at a pump wavelength epump. Directly adjacent 
to the input waveguide, a possible spectrum of signals supplied to the input waveguide 
at different adjacent wavelengths and different low levels is represented. The output of 
the first coupler is connected to an end of a first doped fibre DF1. The other end of the 
first doped fibre DF1 is connected to the input of a wavelength coupler WDM2. An 

20 output of the wavelength coupler WDM2, which shows a preferred transmission 
behaviour for the optical signal at the pump wavelength, is connected to an input of a 
coupler WDM3. The other output of the wavelength coupler WDM2, which carries the 
several optical signals, is connected to the other input of coupler WDM3 via a loss 
component VE. The wavelength coupler WDM2, the loss component and the coupler 

25 WDM3 thus form an assembly in which the signal at the pump wavelength is conveyed 
essentially unattenuated, and the several optical signals are conveyed with their level 
considerably attenuated. The one end of the second doped fibre DF2 is connected to the 
output of coupler WDM3, and the other end of the second doped fibre is connected to 
an output waveguide AW. Directly adjacent to the output waveguide, a possible 

30 spectrum of amplified signals with essentially homogeneous high levels is shown. The 
first coupler WDM1 and/or the third coupler WDM3 may be designed such that the 
inputs have a transmission behaviour which is essentially independent of the 
wavelength of the supplied signals; according to a specific embodiment, the first 
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coupler WDM1 and/or the third coupler are each formed by a wavelength coupler in 
which the input to which the optical signal at the pump wavelength is supplied has a 
preferred transmission behaviour for the pump wavelength. 

5 Fig. 2 illustrates a loss element inserted between the wavelength coupler WDM2 

and the coupler WDM3, which is formed with a Fabry-Perot filter FDF. The locations 
and the distances of the wavelength transmission ranges of the Fabry-Perot filter, also 
referred to as transmission comb or free spectral range (FSR) by experts, are similar to 
the positions and the distances of the wavelengths of the several optical signals, the 

10 wavelength of each signal being associated to just one transmission range. The Fabry- 
Perot filter filters the noise components existing between the transmission ranges, and, 
accordingly, also the accumulated noise between the transmission ranges caused by 
spontaneous emission, whereby the total noise is decreased. In a specific embodiment of 
the invention, the Fabry-Perot filter is designed as a Fabry-Perot filter in which the 

15 positions and the distances of the wavelength transmission ranges are tuneable. In the 
tuneable Fabry-Perot filter, wavelength channels may be suppressed by modifying the 
transmission comb, whereby the possibility of a limited switching function is given. 

Fig. 3 illustrates a loss element inserted between the wavelength coupler WDM2 
20 and the coupler WDM3, which is formed of a wavelength demultiplexer WDMUX and 
a wavelength multiplexer WMUX. The transmission ranges of the wavelength 
demultiplexer and the wavelength multiplexer are similar to the wavelengths of the 
several signals. In case of higher losses, a multiple coupler may be provided in place of 
the wavelength multiplexer. The assembly of Fig. 3 thus forms a multiple filter for just 
25 the number of the several optical signals. In the assembly of Fig. 3, the number of the 
transmission ranges can be limited exactly to the number of the several optical signals, 
whereby noise components which exist in unused transmission ranges are suppressed at 
the output side. In the assembly of Fig. 3 the distances between the transmission ranges 
have wavelengths which are freely selectable regardless of a periodicity of the 
30 wavelengths. According of a specific embodiment of the assembly of Fig. 3, the 
transmission is individually selectable for each wavelength e. g. by inserting attenuation 
members DG between the wavelength demultiplexer and the wavelength multiplexer. 
This measure causes the amplification of each wavelength to be adaptable, so that 
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homogeneous levels of the wavelength can be obtained at the output of the fibre 
amplifier; in order to compensate the different spectral amplification of the fibre 
amplifier, the multiple filter may have the envelope of its filter curve comb formed 
complementarily to the spectral gain curve of the fibre amplifier. 

5 

The assemblies of Fig. 2 and Fig. 3 can be used for bi-directional transmission of 
signals conveyed in a waveguide. In the assembly of Fig. 3, by placing appropriate 
attenuation members between the wavelength demultiplexer and the wavelength 
multiplexer, an adaptability to the required amplifications is given for bi-directional 
10 transmission of optical signals at different wavelengths. 

Fig. 4 illustrates a multiple filter having the loss element of Fig. 3, to which an 
optical isolator OI is connected in signal downstream direction. In this assembly, in case 
of unidirectional signal transmission, noise components based on noise accumulation by 
1 5 spontaneous emission are suppressed. 
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Claims 

1 . Assembly for amplifying several optical signals at different wavelengths in a 
waveguide carrying optical signals, wherein 

5 - a first coupler (WDM1) has its inputs connected to an input waveguide 

(EW) carrying an optical signal and to a pump laser outputting an optical signal at a 
pump wavelength (epump), respectively, and has its output connected to one end of a 
first doped fibre (DF); 

the input of a wavelength coupler (WDM2) is connected to the other end 
10 of the first doped fibre, and the one output of the wavelength coupler (WDM2) which 
carries the optical signal at the pump wavelength is connected to an input of a coupler 
(WDM3), and the other output of the wavelength coupler (WDM2), which carries the 
several optical signals, is connected to the other input of the coupler (WDM3) by a loss 
element; 

15 - the output of the coupler (WDM3) is connected to the one end of a 

second doped fibre (DF2); and 

the other end of the second doped fibre is connected to the output 
waveguide (AW) which carries the amplified optical signal; 
characterized in that 

20 the loss element in formed of a Fabry-Perot filter, and the assembly has several optical 
signals at different wavelengths supplied to it by the input waveguide. 

2. The assembly of claim 1, characterized in that the Fabry-Perot filter is tuneable 
with respect to its spectral transmission range. 
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(54) Faserverstarker fur mehrere Signale mit unterschiedlichen Welleniangen unter Einsatz eines 
Fabry-Perot-Fllters 



(57) Ein Faserverstarker zur Verstarkung mehrerer 
optischer Signale mit unterschiedlichen Welleniangen 
(X^.-.J ist mit einer dotierten Faser (DF1) und einem 
Pumplaser (PL) gebildet. In die dotierte Faser ist ein mit 
einem Fabry-Perot-Filter (FPF) gebildetes Verlustele- 
ment (VE) eingefugt. Beim anmeldungsgemaBen 
Faserverstarker, der nur ein Filterelement fur samtliche 



Welleniangen benfltigt. wird das zwischen den Durch- 
laRbereichen liegende Rauschen unterdruckt, womit 
auch die bei kaskadierten Faserverstarkern auftretende 
Rauschakkumulation reduziert wird und ein verbesser- 
tes Signal zu Rauschverhaitnis gegeben ist. 
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Beschreibung 

Bei der Weiterleitung eines optischen Signales 
uber eine Ubertragungsstrecke, in der eine Glasfaser 
als Wellenleiter dient, kann zur Kompensation der s 
Streckenverluste eine mehrfache Verstarkung in kaska- 
dierten Faserverstarkern erforderlich sein. Dabei wird 
angestrebt, daft das optische Signal am Ausgang jedes 
Faserverstarkers unabhangig von der mittleren Lei- 
stung des optischen Signales am Eingang des Faser- 10 
verstarkers auf den gleichen Pegel bei 
geringstmdglicher Verschlechterung des Signal zu 
Rauschverhaitnisses angehoben wird. Die in einem 
Faserverstarker innerhalb der Verstarkungsbandbreite 
auftretende Spontanemission fuhrt durch Verstarkung 15 
in den nachfolgenden Faserverstarkern zu einer in der 
Fachwelt als ASE(Accumulated Stimulated Emission) 
bekannten Rauschakkumulation und damit zu einer 
weiteren Verschlechterung des Signal zu Rauschver- 
haitnisses. Werden im Zuge einer WDM(Wavelength 20 
Division Multiplex)-Ubertragung mehrere optische 
Signale mit unterschiedlichen, im spektralen Verstar- 
kungsbereich benachbarten Welleniangen uber eine 
Glasfaserstrecke ubertragen, werden am Ausgang 
eines Faserverstarkers eine von der Welleniange unab- 25 
hangige Anhebung auf den gleichen Pegel und eine 
Qber samtliche Welleniangen gieichmaBige Verschlech- 
terung des Signal zu Rauschverhaitnisses angestrebt. 
Bekannte Faserverstarker verstarken einen Kamm von 
vielen Signal-Welleniangenkanaien im Verstarkungs- 30 
speklrum ungleichmaBig, namlich in Abhangigkeit von 
der Lage im Verstarkungsspektrum, von dem Lei- 
stungspegel des Kanals am Eingang des Faserverstar- 
kers und von der summierten Leistung der Signale am 
Eingang des Faserverstarkers. 35 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Verstar- 
kung mehrerer optischer Signale mit unterschiedlichen 
Welleniangen in einem optische Signale fuhrenden 
Wellenleiter, bei der 

40 

ein erster Koppler WDM1 mit seinen Eingangen mit 
einem ein optisches Signal fuhrenden Eingangs- 
wellenleiter EW beziehungsweise mit einem, ein 
optisches Signal mit einer Pumpwelleniange 
Apump abgebenden Pumplaser verbunden ist und 45 
der mit seinem Ausgang mit dem einen Ende einer 
ersten dotierten Faser DF1 verbunden ist 
der Eingang eines Wellenldngenkopplers WDM2 
mit dem anderen Ende der ersten dotierten Faser 
verbunden ist und der das optische Signal mit der so 
Pumpwelleniange fuhrende eine Ausgang des Wel- 
leniangenkopplers WDM2 mit einem Eingang eines 
Kopplers WDM3 verbunden ist und der die mehre- 
ren optischen Signale fuhrende andere Ausgang 
des Welleniangenkopplers WDM2 uber ein Verlust- 55 
element mit dem anderen Eingang des Kopplers 
WDM3 verbunden ist 
- der Ausgang des Kopplers WDM3 mit dem einen 
Ende einer zweiten dotierten Faser DF2 verbunden 



ist und 

das andere Ende der zweiten dotierten Faser mit 
dem das verstarkte optische Signal f Qhrenden Aus- 
gangswellenleiter AW verbunden ist. 

Verstarkeranordnungen fur den Einwellenbetrieb 
mit einem optischen Filter Oder einem Isolator in der 
dotierten Faserstrecke des Faserverstarkers sind aus 
A.Yu, M.Mahony, S. A. Siddiqui; Proceedings of ECOC 
92, Berlin September 1992; paper WeP2.4; pp. 481 -484 
Oder aus M. N. Zervas, R.I. Laming; Proceedings of 
ECOC 92, Berlin September 1992; paper MoA3.2; pp. 
81-84 bekannt. Verstarkeranordnungen, bei denen das 
optische Signal in einer konzentrierten Einheit 
gedampft wird, wahrend die Pumpwelleniange weitge- 
hend ungedampft passieren kann, werden in der Fach- 
welt als lumped-loss-Konf iguration bezeichnet 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine 
Anordnung zur Verstarkung mehrerer optischer Signale 
mit unterschiedlichen Welleniangen in einem optischen 
Signale fuhrenden Wellenleiter anzugeben, bei der die 
oben dargelegten Nachteile vermieden sind. 

Das Problem wird dadurch gelOst, daB das Verlust- 
element durch ein Fabry-Perot-Filter gegeben ist und 
der Anordnung auf dem Eingangswellenleiter mehrere 
optische Signale mit unterschiedlichen Welleniangen 
zugefuhrt sind. 

Der erfindungsgemaBe Faserverstarker, der fur 
mehrere Signale mit unterschiedlichen Welleniangen 
den Aufwand fur lediglich ein Filterelement bedarf, 
bringt eine Verstarkung der Signale auf einen im 
wesentlichen gleich hohen Pegel mit sich, wobei das 
Fabry-Perot-Firter die zwischen den DurchlaBbereichen 
liegenden Rauschanteile und damit auch die zwischen 
den DurchlaBbereichen liegenden Rauschakkumulatio- 
nen, die durch Spontanemission bedingt sind, wegfil- 
tert, womit das Gesamtrauschen verringert ist. 

GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform ist das 
Fabry-Perot-Firter bezuglich seines spektralen Durch- 
laBbereiches abstimmbar. Diese MaBnahme bringt 
durch gezierte Ausblendbarkeit einzelner Welleniangen- 
kanaie eine Vermittlungsfunktion mit sich. 

Die Erfindung wird nun als AusfQhrungsbeispiel in 
einem zum Verstandnis erforderlichen Umfang anhand 
von Figuren naher eriautert. Dabei zeigen: 

Fig 1 eine prinzipielle Darstellung eines erf indungs- 
gemaBen Faserverstarkers zur Verstarkung 
mehrerer optischer Signale 

Fig 2 eine erste erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form des Verlustelementes aus Fig 1 . 

Fig 3 eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form des Verlustelementes aus Fig 1 . 

Fig 4 eine dritte erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form des Verlustelementes aus Fig 1 . 
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Ein erster Koppler WDM1 ist mit seinen Eingangen 
mit einem mehrere optische Signale mit benachbarten, 
unterschiedliche Wellenlangen A,1..n fQhrenden Ein- 
gangswellenleiter EW beziehungsweise mit einem ein 
optisches Signal mit einer Pumpwellenlange Xpump 
abgebenden Pumplaser PL verbunden. In unmittelbarer 
Nahe des Eingangswetlenleiters ist ein mOgliches 
Spektrum von dem Eingangswellenleiter zugefuhrten 
Signaten mit unterschiedlichen, benachbarten Wellen- 
langen und unterschiedlichen, niedrigen Pegeln ange- 
deutet. Der Ausgang des ersten Kopplers ist mit dem 
einen Ende einer ersten dotierten Faser DF1 verbun- 
den. Das andere Ende der ersten dotierten Faser DF1 
ist mit dem Eingang eines Wellenlangenkopplers 
WDM2 verbunden. Ein Ausgang des Wellenlangen- 
kopplers WDM2, der ein bevorzugtes DurchlaBverhal- 
ten fur das optische Signal mit der Pumpwellenlange 
aufweist, ist mit einem Eingang eines Kopplers WDM3 
verbunden. Der die mehreren optischen Signale fuh- 
rende andere Ausgang des Wellenlangenkopplers 
WDM2 ist uber eine Verlustkomponente VE mit dem 
anderen Eingang des Kopplers WDM3 verbunden. Der 
Wellenlangenkoppler WDM2, die Verlustkomponente 
und der Koppler WDM3 bilden also eine Anordnung, in 
der das Signal mit der Pumpwellenlange weitgehend 
ungedampft weitergeleitet wird und die mehreren opti- 
schen Signale in ihrem Pegel erheblich gedampft wei- 
tergeleitet werden. Das eine Ende einer zweiten 
dotierten Faser DF2 ist mit dem Ausgang des Kopplers 
WDM3 und das andere Ende der zweiten dotierten 
Faser mit einem Ausgangswellenleiter AW verbunden. 
In unmittelbarer Nahe des Ausgangswellenleiters ist ein 
mOgliches Spektrum von verstarkten Signalen mit im 
wesentlichen untereinander gleich hohen Pegeln ange- 
deutet. Der erste Koppler WDM1 und/oder der dritte 
Koppler WDM3 kOnnen in einer Bauart ausgefOhrt sein, 
bei der die Eingange ein von der Wellenlange der zuge- 
fuhrten Signale unabhangiges DurchlaBverhalten auf- 
weisen; in einer besonderen Ausfuhrungsform ist erste 
Koppler WDM1 und/oder der dritte Koppler je durch 
einen Wellenlangenkoppler gegeben, bei dem der Ein- 
gang, an dem das optische Signal mit der Pumpwellen- 
lange zugefuhrt ist, ein bevorzugtes DurchlaBverhalten 
far die Pumpwellenlange aufweist. 

Fig 2 zeigt ein zwischen den Wellenlangenkoppier 
WDM2 und den Koppler WDM3 eingefOgtes Verlustele- 
ment, das mit einem Fabry-Perot-Filter FPF gebildet ist. 
Die Lagen und die Abstande der Wellenlangen-Durch- 
laBbereiche des Fabry-Perot-Filters, die auch als Trans- 
missionskamm oder in der Fachwelt als Free Spectral 
Range (FSR) bezeichnet werden, gleichen den Lagen 
und den Abstanden der Wellenlangen der mehreren 
optischen Signale, wobei die Wellenlange jedes Signals 
genau einem DurchlaBbereich zugeordnet ist. Das 
Fabry-Perot-Filter filtert die zwischen den DurchlaBbe- 
reichen liegenden Rauschanteile und damit auch die 
zwischen den DurchlaBbereichen liegenden Rauschak- 
kumulationen, die durch Spontanemission bedingt sind, 
weg, womit das Gesamtrauschen verringert ist. In einer 



besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist das Fabry- 
Perot-Filter als ein bezuglich der Lagen und die 
Abstande der Wellenlangen-DurchlaBbereiche 
abstimmbares Fabry-Perot-Filter ausgefuhrt. Bei dem 

5 abstimmbaren Fabry-Perot-Filter sind durch Verande- 
rung des Transmissionskammes Wellenlangenkanale 
ausblendbar, womit die Mdglichkeit einer eingeschrank- 
ten Vermittlungsfunktion gegeben ist. 

Fig 3 zeigt ein zwischen den Wellenlangenkoppler 

10 WDM2 und den Koppler WDM3 eingefugtes Verlustele- 
ment, das mit einem Wellenlangendemultiplexer 
WDMUX und einem Wellenlangenmultiplexer WMUX 
gebildet ist. Die DurchlaBbereichedes Wellenlangende- 
multiplexers und des Wellenlangenmultiplexers glei- 

15 chen den Wellenlangen der mehreren Signale. Bei 
hGheren Verlusten kann anstelle des Wellenlangenmul- 
tiplexers ein Vielfachkoppler angeordnet sein. Die Anor- 
nung nach Fig 3 bildet also ein Vielfachfilter fur genau 
die Anzahl der mehrern optischen Signale. Bei der 

20 Anordnung nach Fig 3 ist die Anzahl der DurchlaBerei- 
che genau auf die Anzahl der mehreren optischen 
Signale begrenzbar, womit Rauschanteile, die innerhalb 
von nicht benOtigten DurchlaBbereichen liegen, aus- 
gangsseitig unterdruckt sind. Bei der Anordnung nach 

25 Fig 3 sind die Abstande der Durch la Bbereiche bezug- 
lich der Wellenlangen frei von einer Periodizitat der Wel- 
lenlangen wahlbar. Bei einer besonderen 
Ausgestaltung der Anordnung nach Fig 3 ist die Trans- 
mission fur jede Wellenlange gesondert, beispielsweise 

30 durch Einfugen von Dampfungsgliedern DG zwischen 
den Wellenlangendemultiplexer und den Wellenlangen- 
multiplexer, wahlbar. Diese MaBnahme bringt zur Erzie- 
lung von untereinander gleichen Pegeln der 
Wellenlangen am Ausgang des Faserverstarkers eine 

35 AnpaBbarkeit der Verstarkung fur jede Wellenlange mit 
sich; dabei kann zur Kompensation der unterschiedli- 
chen spektralen Verstarkung des Faserverstarkers das 
Vielfachfilter mit seiner Einhullende des Filterkurven- 
kammes komplementar zur spektralen Verstarkungs- 

40 kurve des Faserverstarkers ausgebildet sein. 

Die Anordnungen nach Fig 2 und Fig 3 sind fQr bidi- 
rektionale Gbertragung von auf einem Wellenleiter 
gefOhrten Signalen brauchbar. Bei der Anordnung nach 
Fig 3 sind fur eine bidirektionale Gbertragung mit opti- 

45 schen Signalen unterschiedlicher Wellenlange durch 
Anordnung geeigneter Dampfungsglieder zwischen 
dem Wellenlangendemultiplexer und dem Wellenlan- 
genmultiplexer eine AnpaBbarkeit an die jeweils erfor- 
derlichen Verstarkungen gegeben. 

so Rg 4 zeigt ein mit einem Vielfachfilter aus Fig 3 
gebildetes Verlustelement, dem in Signalrichtung ein 
optischer Isolator Ol nachgeschaltet ist. Bei dieser 
Anordnung werden im unidirektionalen Signalverkehr 
die auf einer durch Spontanemission bedingten 

55 Rauschakkumulation beruhenden Rauschanteile, die 
nicht durch das optische Vielfachfilter herausgefiltert 
werden, unterdruckt. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Verstarkung mehrerer optischer 
Signale mit unterschiedlichen Welleniangen in 
einem optische Signale f uhrenden Wellenleiter, bei s 
der 

ein erster Koppler (WDM1) mit seinen EingSn- 
gen mit einem ein optisches Signal fiihrenden 
Eingangswellenleiter (EW) beziehungsweise 10 
mit einem, ein optisches Signal mit einer 
Pumpwelleniange (Xpump) abgebenden 
Pumplaser verbunden ist und der mit seinem 
Ausgang mit dem einen Ende einer ersten 
dotierten Faser (DF1) verbunden ist 15 

- der Eingang eines Welleniangenkopplers 
(WDM2) mit dem anderen Ende der ersten 
dotierten Faser verbunden ist und der das opti- 
sche Signal mit der Pumpwelleniange fOhrende 
eine Ausgang des Welleniangenkopplers 20 
(WDM2) mit einem Eingang eines Kopplers 
(WDM3) verbunden ist und der die mehreren 
optischen Signale fOhrende andere Ausgang 
des Welienldngenkopplers (WDM2) uber ein 
Verlustelement mit dem anderen Eingang des 25 
Kopplers (WDM3) verbunden ist 

- der Ausgang des Kopplers (WDM3) mit dem 
einen Ende einer zweiten dotierten Faser 
(DF2) verbunden ist und 

das andere Ende der zweiten dotierten Faser 30 
mit dem das verstSrkte optische Signal fuhren- 
den Ausgangswellenleiter (AW) verbunden ist 

dadurch gekennzeichnet, dal3 

das Verlustelement durch ein Fabry-Perot-Filter 35 

gegeben ist und 

der Anordnung auf dem Eingangswellenleiter meh- 
rere optische Signale mit unterschiedlichen Wellen- 
iangen zugefuhrt sind. 

40 

2. Anordnung nach Anpruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daR 

das Fabry-Perot-Filter bezuglich seines spektralen 
DurchlaRbereiches abstimmbar ist. 
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